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Mit Tafel 17—19 und 4 Textfiguren.

Obwohl die Entwickelung des Pyrosoma-Eies von mehreren
Naturforschern studirt wurde, so ist doeh nur wenig dariiber be-
kannt, weil die Untersuchungen nieht nur der riehtigen Methode
entbehrten, sondern auch unter Leitung einer vorgefassten Meinung
ausgefithrt wurden.

Huxrey! und KowaALEVSKY? beobachteten das Ei melir in seinen
natiirlichen Verhiiltnissen, fast ohne jegliche Behandlung mit Rea-
(gentien. SALENSKY® dagegen wollte sich bei den Pyrosomen unbe-
dingt von der Richtigkeit seiner fritheren Anschauungen von der
plastischen Rolle der Testazellen iiberzeugen; bekanntlich nimmt
dieser Forscher in einer Reihe von Untersuchungen, die sich auf die
lintwicklung der Salpen beziehen, als Prineip an, dass die Testa-
llen sich am Autbau des Embryonalkirpers der Salpen Dethei-
igen und als somatische Elemente anzusehen sind. Meinerseits habe
th mehrmals gezeigt, dass diese Ansehaunng unhaltbar ist, und
lass die Testazellen keine plastische Rolle bei der Entstehung des
alpenkirpers spielen: selbst wenn man sie im Embryo triflt, so ist
ies noch kein Beweis dafiir, dass ihnen eine active Betheiligung
cugeschrieben werden muss. Es scheint, dass von mir und HEIDER !
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der Beweis endlich erbraeht wurde, dass bei den Salpen, wie iiber-
" haupt im ganzen Thierreich die Blastomeren einzig und allein den
Embryo aufbauen, aber dass sie nur loeker unter sich verbunden
sind, und dass die Testazellen sich in grioBerer Zahl zwisehen sie
einschieben! und vom Embryo dann verzehrt werden, wenn die
Organe sich aufbauen. lch muss aber gestehen, dass bei den Salpen
die ecigentliche Rolle der Testazellen und die Art und Weise, wie
sic sich am Aufbau des Embryos betheiligen, sehr verwiekelt ist
nnd leicht, wie im Falle von SALENsKY, zu falsehen Deutungen fiihren
kounte. Dagegen ist die Sache bei Pyrosoma viel einfacher: die
Testazellen sind unverkennbar von den Blastomeren und ihren Deri-
vaten gut zu unterseheiden und gehen viel frither zu Grunde als bei
den Salpen, wenn man ganz entschieden noech keine Organe vor sieh
hat.. Dass SaLeNsky diesen Process nieht riehtig erkannt hat, daran
ist, wie gesagt, zuerst seine vorgefasste Meinung Schuld, in zweiter
Linie die Schwierigkeit, eine gute Methode fiiv die Behandlung des
Eies zu ermitteln. SaLexsky hat niimlich die Eier mit Pikrinsiurc
fixirt und in Alkohol eonservirt; diese Art der Behandlung hat mii
keine guten Resnltate gegeben; groBe Schwierigkeit bereitet der stark
entwickelte Dotter, der im Alkohol sich hochst unregelmiiBig con-
trahirt und den Embryo so selr besehiidigt (hauptsiichlieh in der
fritheren Stadien), dass ein Urtheil iiber den ecigentlichen Proees:
nicht miglieh ist.

Ieh nuss sagen, dass es am Anfang eine wahre Freude maecht
zu selien, wie leicht aus den in Scheiben gesehnittenen Pyrosomer
die Eier und Embryonen herausfallen; sie sind 0,5—0,7 mm grob:
wohlerhalten, der Embryo erseheint als Seheibe nach jeder belie-
bigen Fixirung opak auf dem halhdnrehsichtigen Dotter. Aber schor
bald bemerkt man, dass man in dieser Weise nur Eier von ecinen
bestimmten Alter ab bekommt; die friiheren Stadien und gerade
solehe, diec nnmittelbar der Furchung folgen, kommen gar nicht fre
vor: sie fallen nicht heraus, sondern bleiben in den Scheiber
stecken. Sie mit Nadeln herauszuholen, ist eine walre Plage
und verlorene Miihe, da der Dotter fliissig ist, und die Dotter

! Mit SALENSKY nehme aueh ich hierbei melrere Ubergangsformen an: se
spielen bei Salpa birandala die Follikelzellen absolut keine Rolle, weder eint
passive, noeh ecine active; bei Salpa pinnala erseheint diese Rolle am meister
ausgepriigt, da die Follikelzellen dic Hauptmasse des Embryos bilden, inde
dic Blastomeren zerstreut sind. Dicse zwei Salpen bilden die Extreme, Zwi
schen denen die anderen embryologisch ihren Platz finden.
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membran leicht bei der Beriihrung platzt. Hierin liegt der Grund,
wesshalh die fritheren Stadien bis jetzt grofitentheils unbekannt
slieben. Aber am schlimmsten verliiuft, wie gesagt, die Behand-
ung der Eier mit Alkohol: die Eier halten bis zn 50°,igem gut
ws, ziehen sich dagegen in stirkerem rasch zusammen und werden
n kurzer Zeit so klein, dass der Embryo (besser: die Embryonal-
.cheibe) nicht mehr zu erkennen ist. Monatelang habe ich vergeb-
iche Versuche angestellt, bin aber endlich auf die richtige Methode
‘ekommen, dic mir gute Dienste geleistet hat. Principiell handelte
s sich darum, cine Flissigkeit zun finden, die dem schrumpfenden
linfluss des Alkohols anf das Ei entgegenwirkte; als cine solche
rwies sich PErRExYT's Gemisch. Ich behandelte Scheiben von Pyro-
oma oder einzelne herausgefallene Eier mit einer halbconcentrirten
ablimatlosung in Meerwasser eine gute halbe Stunde lang; mach
orgfiiltigem Auswaschen brachte ich das so behandelte Material in
CERENYES Gemisch anf eine Stunde, und nun dnrfte ich ganz unbe-
orgt die Eier in Alkobol iibertragen: die Sehrnmpfung war unbe-
cutend. Eine Firbung mit Alauncarmin erwies sieh dabei als sehr
assend: der Dotter firbte sich kaum, der Embryo aber ganz intensiv.
Jiese Methode ist zwar schr zweckmiiBig fiir die Schnitte, aber zur
‘utersuclung des Embryos in toto oder fiir die Furchung ist sie
ieht brauchbar, da der Dotter dem Embryo stark anklebt nund sich
icht abtrennen lisst. Zufillig fand ich nun eine Art der Behand-
‘g, die den Dotter vollstiindig auflist und den Embryo oder sogar
ie Furchungsseheibe freilegt, nimlich das Einlegen der Eier in
ine 5%;ige Losung von Formalin.
" Was Entstebung und Wachsthum des Eies und seine Beziehung
1 dem ibm aufsitzenden Hoden angeht, so ist diese ansfiihrlich zu-
st von Huxrney, dann von SALENsKY beschrieben worden, ohne
158 ich etwas Besonderes zuzufiigen lhiitte. Ich werde diese Fragen
id die Art der Entstehung der Testazellen iibergehen nnd mir anf
esem Gebiete nur eine kleine Bemerkung erlanben. Der Hoden
‘ellt einen voluminosen Korper dar, dessen fingerformige Lappen
s Ei nmgreifen. Ei und Hoden reifen zn verschiedenen Zeiten,
wders gesagt: wenn das Ei reif und befruehtungsfithig erscheint,
it der Hoden scine volle Reife noch nicht erreicht, sondern diese
itt erst daun ein, wenn die Furchung und Entstehung der Mero-
"ten schon liingst vorbei sind. Es ist deswegen zweifelhaft, ob
l'e Befruchtung des Eies durch die eigenen Spermien vollzogen
ird; eher wiire es zu vermuthen, dass sie von fremden bewirkt wird.
‘ 20%*
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Es war aunch nicht meine Absicht, das Vorkommen der Testa-
zellen zu untersuchen. Die Frage, ob letztere dem Ei selbst ihren
Ursprang verdanken, oder vom Iollikel stammen, lasse ich unbe-
rithrt; meine Untersuchungen fangen nach der Befruchtnng an, wenn
zwischen den das Ei bedeckenden Membranen schon Testazellen
licgen. Indem ich mehrere Membranen annehme, gelange ich in
cinen entschiedenen Widerspruch mit SALENSKY, der das Ei nur von
ciner Follikelmembran bedeckt sein lisst; auBerdem findet er aber
unter der Follikelmembran eine besondere Deckschicht, die sich nur
iiber dem Keim ausbreitet und ihn wie eine Kappe bedeckt. Uber
die Entstehung dieser so zu sagen localen Schicht iiuBert sieh
SALENSKY wenig priieis, indem er sagt, dass sie sieh durch die Ab-
trennung eines Theiles der Follikelwand ausbildet. Die Anwesen-
heit dieser Membran und ihre derartige Entstehung erscheinen schon
a priori zweifelhaft; trotzdem kommt sie vor, besitzt aber nicht cine
locale Verbreitung, sondern bedeckt das ganze Ei. Nur iiber dem
Keim scheint sie villig selbstindig zu sein, sonst liegt sie der
Follikelmembran untrennbar an (Fig. 11 und 16; Dém, Fan', und
desswegen ist es duBerst
leieht, diese zweiMembranen
fiir eine einzige zu nehmen.
Zufillig dringt der Dotter
durch die innere Membran
und sammelt sich zwisehen
Dottermembran und Follikel-
wand an (Textfig. 1), damn
iiberzeugt man sich sogleieh,
dass cs sich hier um zwei
unabhiingige, das Ei vollig
umbhiillende Membranen han-
delt. Auf Taf 17 Fig. 1l
sieht man die beiden Mem-
branen iiber einander: dic #uBere (Follikelmembran) hat ovale, sich
stark firbende Kerne, die innere (Dottermembran) hufeisenformige,
blasse. Die Fig. 7 der Arbeit von SALENSKY itberzengt uns einigermaBen
davon, dass die Follikelwand verschiedene Zellkerne einschlieBt, die
gewiss nicht einer, sondern zwei Membranen angehiren; am besten
zeigt seine I%g. 17, dass er die Dottermemhbran aunch geschen hat,
ihre Zellen aber (Ne! und A¢?) wie iiberall als Testazellen deutet

Dic Furchung von Pyrosoma st sehr ungeniigend hekannf.

Textfig. 1. Fl.ae Follikelmembran; df Dotter:
dt.on Dottermembran.
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da Kowarevsky nur die allerersten Stadien (die Viertheilung) be-
sehrichen, SALENSKY aber unsere Kenntnisse in dieser Hinsieht gar
nicht vervollstiindigt hat.  Vom i muss ich sagen, dass der Dotter
von der Eizelle vollstindig abgetrennt ist, obgleieh dies nur an
fixirten Objeeten zur Ansicht komnnt. Das Ei ist also meroblastiseh,
und sein Protoplasma besteht aus einem feinkornigen Netz, worin
besondere, nach dem Keimblidschen gerichtete Strahlen zu unter-
seheiden sind. Das Keimblisehen ist groB, liegt ganz oberfliclh-
lich; in seiner Nihe befindet sich, wie gesagt, der blasenformig auf-
setriehene Oviduet, in dem sich Spermien anhiiufen.

Das erste Stadium, mit dem ich meine Besechreibung beginne,
weigt zwei Blastomeren (Taf. 17 Fig. 1), die dem Dotter aufliegen
md sich von einander noeh unieht ganz getrennt haben; es ist nur
lic 1. Furche vorhanden, die von Testazellen ausgefiillt ist. Die
Kernspindel hat sich noch nieht getheilt, obwohl die Zeliplatte an
hr gut erkennbar ist. In Fig. 2 sehen wir die beiden Blastomeren
licht nur getheilt und zwei selbstindige Kugeln bildend, sondern
ede Hiilfte schon selbst in Theilung begriffen. Aus beiden Figuren
seht hervor, dass die Hauptmasse des Protoplasmas durchsichtig
wmd, so zu sagen, homogen geblichben ist; jede Kernhiilfte ist von
iiner feinkdrnigen Substanz umgeben, die deutliche Strahlen abgeben
sann.  Hier moehte ich die Bemerkung vorausschicken, dass sich
n der Ruhe die Blastomeren abflachen, aber bei beginnender Thei-
nng wieder rund werden; dies gilt in gleichem MaBe fiir die Thei-
ung in 2, 4, S und 1065 bis sich dic Selbstiindigkeit der Blastomeren
i meisten auspriigt.

Das niichste Stadinm sicht sehr eigenthiimlich aus. Die vier in
Cheilung begriffenen Blastomeren haben sieh abgeflacht und eine
seheibe gebildet, an der die 1. Furche schwaeh angegeben, die 2.
tber noch nieht vorhanden ist, obschon die Spindeln stark ausge-
ogen sind und Zellplatten besitzen. Textfig. 2 zeigt einen Sehnitt
lureh die Blastodermseheibe! in Viertheilung: die Kerne sind
chonselbstiandig, das Zellplasma noch nieht getheilt. Am sonderbarsten
ind in diesem Stadium vier buckelformige Auftreibungen mit peri-
herischen Hohlungen, worin Testazellen liegen (Tat. 17 Fig. 3). Dieses
Sild kommt ziemlich oft vor und ist keineswegs zufiillig oder

1 Aus demn Tolgenden wird ersichtlich, dass ich zwei nach einander auf-
retende Gebilde unterscheide: die Blastodermscheibe und die Keimscheibe;
stztere ist aus eigentlichen Zellen, die an der Organogenese Theil nehmen,
usammengesetzt.
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pathologisch; es bildet cinen Ubergang zu Taf. 17 Fig. 4, wo ein
typisches Stadium von vier Blastomeren wiedergegeben ist.

Dic heiden ersten Furchen waren meridional und standen zuerst
senlkreeht auf einander; spiter aber driingen, statt dass in einem
Centralpunkte alle I'urchungskugeln zusammenstoBen, zwei gegen-
iiber gestellte Blastomeren die beiden anderen aus dem Contaet
heraus und berithren einander dadureh in groBerer Ausdehnung in
der sogenannten Brechungsfurche (Fig. 4 Dr.f).

Die 3. und 4. Furehe
sind wieder meridional, aber
wegen der soehen erwiihnten
Verschiebung nicht parallel
der 1. und 2. Furche; viel-
melir steht die 3. senkreeht
auf der Breehungsfurche,
und die 1. hildet ibre bei-
derseitigen Verlingeruugen.
Textfig. 2. 4 Blastomeren; 7T.x Testazellen. An den acht entstande-

“
‘sf,{,)
i o

nen Blastomercn sicht man
hald, dass die Kerne verschieden werden: die inneren haben zerstrente
Chromatinkornchen, die dufleren wahre Chromosomen. Dies deutet
auf die versehiedene Rolle hin, die im Laufe der weiteren Entwickelung
den Blastomeren zu Theil wird. Weunn wir das Achtstadiwn in Schnitte
zerlegen, so hekommen wir ein Bild, das ungerc Annahnmie am besten
bestiitigt (Iig. 13): hier sind nur vier von den acht Blastomeren ge-
troffen, und die zwei unteren sind doppelt so groB wie die oberen.
Dann schen wir, dass die unteren in direete Bezichung zum Dotter
treten und sich da in iln eingraben, wo sic ihm unmittelbar aul-
sitzen; sie strecken in ihn Pxeudopodien aus. Diese von verschic-
denen Blastomeren herrithrenden Pseudopodien vereinigen sich, ver-
breiten sich anf dem Dotter und bilden cin Syneytinm aus fein-
Kornigem Protoplasma.  BEin solches Syneytinm kommt schon frither
im Stadium voun vier Zellen vor, und wenn man dann den Tubus
des Mikroskops anf die Grenze von zwei Blastomeren etnstellt, so
sieht man den Dotter mit cinem Plasmanetz (I%ig. 10) hedeekt, in
dessen Maschen glinzende Kornchen wahrzunebmen sind.

Die zwei Arten von Zellen, die wir jetzt vor Angen lm‘tll‘
werde ich als Blastocyten \Bc) and Meroeyten (Me) bezeichnens:
die crste Art hat eine plastisehe Rolle bei der Entwickelung szt
spicteu, dic zweite nur eine voriibergebende Function auszuiben,
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némlich die Emithrung der Blastodermscheibe dureh den Dotter zu
vermitteln; naeh Beendigung dieses Geschiifts gehen die erwiihnten
Elemente zw Gruude. Die Versehiebung der Blastomeren, die wir
bei der Viertheilung bemerkt haben, deutet darauf hin, dass ilre
Speeialisirang sehon sehr frith anfingt, und dass wir von diesem Sta-
dium ab die Blastocyten von den Meroeyten unterseheiden konnen.

Die Blastoeyten sclicinen ganz unabhiingig von einander zun sein;
sie sind unter sieh nur loeker verbunden (Fig. 13) und von Testa-
sellen umgeben, die sieh zwischen sie hineindringen. Der Vergleich
ler Testazellen (SaLeNsky’s Kalymmoeyten) mit Blastocyten oder
Meroeyten geniigt, um zun behaupten, dass es ganz verschiedene Ge-
silde sind, die man jedenfalls nicht als in einander iibergehende
Formen deuten kann. Desswegen ist die Angabe von SALENSKY, dass
lic Testazellen in' den Dotter hinein dringen, um sieh in Merocyten
:u verwandeln, als unriehtig zu betraehten.

Bei der Ansicht des Achtstadiums in toto bemerken wir, dass
ach der Ausbildung dieses Stadiums die Blastomeren etwas aus
sinander gehen (kig. 6) und dabei den Dimorphismus zeigen, den
vir an den Sechnitten econstatirt haben: die inneren bleiben kleiner
s die duBeren. Hernach kommt wieder eine Verschiebung vor,
md so entsteht Fig. 7, an weleher wir sehen, dass die Blastonieren
n Theilung begriffen sind. Dabei aber haben alle Spindeln die-
«elbe Riehtung, und nur eine steht anf den iibrigen senkrecht.

Kuarz und gnt, es entstehen in der angegebenen Weise 16
Slastomeren, die in Fig. S noch paarweise dureh Kernspindeln mit
inander vereinigt sind. Sobald die Theilung vollendet ist, legen
ich die Blastoeyten in vier Reihen an einander (Kig. 9).

Bis jetzt bestand die Keimscheibe aus einer einzigen Schicht
on Zellen, da alle 16 Blastomeren in einer Ebene lagen. Bei der
‘ntstehung von 32 Zellen lagern sich die inneren in zwei Schichten
[ig. 12).  Dies berubt darauf, dass die nichste Theilungsebene hier
chon anders entsteht: bisher war sie immer meridional, die Scheibe
esswegen cinschichtie, beim Ubergang der 16 Zellen in die 32 aber
vird die Ebene iiquatorial, die Scheibe also mehrschiehtig.  An allen
iguren ist leicht zu sehen, dass die Kernspindeln sieh in der
dangsriehtung der Zellen einstellen; daher verliiuft bei der Zu-
ammendriingung der inneren Blastoeyten (Fig. 12) der Keimscheibe
ie Lingsachse jeder Zelle und ibrer Spindel senkreeht zur Ober-
dehe des Dotters, und so geht die Theilung derart vor sich, dass
ine untere Schicht von Blastoeyten entsteht. In dieser Weise haben

-
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wir es mit ciner Keimscheibe aus 32 Zellen zu thun. In diesem Sta-
dium zeigt sich bei Betrachtung in toto die Oberfliiche aus 23 Zellen
znsammengesetzt, und zwar aus 14 Blastoeyten und 9 Merocyten.
Letstere sind Randzellen und bilden das sogenannte Periblast, wiih-
rend die ithrigen Zellen als zum Blastoderm gehorig anzusehen sind.
In Textfig. 3 sind drei Arten von Zellen abgebildet: dic mit zarten
Umrissen sind dic 14 oberfliieh-
lichen Blastodermzellen, die 12
sehwarz eonturirten sind Mero-
cyten, die das DPeriblast bil-
den, endlieh die 6 mit Kernen
versehenen sind innere Blasto-
dermzellen.

Im Stadium von 32 Zellen
ist unter dem Blastoderm
cine DBlastulahshle vorhanden
(Kig. 14), die vollstindig von
Testazellen eingenommen wird.

Von nun ab lisst sich
Textfig. 3. M Meroeyten; De.x dullere keine regelmiiffige Anordnung
Blastocyten; DBe. innere Blastocyten. mehr verfolgen; an den nich-

sten Stadien ist dic Seheibe
zuerst zwei- (IYig. 15), dann mehrschiehtig (Fig. 16 u. 17). Dabei ist
cine merkwiirdige und so zu sagen exceptionelle Erseheinung zu con-
statiren, <ie iel aber bestiindig und gavz positiv. beobachtet habe:
nicht nur die Periblastkerne, sondern auch die Blastodermkerne
theilen sich intensiv amitotisch, so dass oft nieht nur zwei, sondern
auch drei und vier Kerne in einer und derselben Zelle entstehen
ig. 17). In der niichsten Nachbharschaft der sich amitotiseh thei-
lenden Zellen sind andere vorhanden, die Spindeln besitzen. Zu
gleieher Zeit vermelren sich die Kerne des Periblasts iiuBerst intensiv,
und seine Zellen dringen in den Dotter hinein, der sich unter ihrem
Sinflusse veriindert und in Klumpen zerfiillt. Die Zellen des Periblasts
unterseheiden sich sehr stark von den Blastomeren: sie bestehen aus
grobkornigem Protoplasma, haben drei- oder viermal so grofle Kerne,
wie die Blastomeren, und sind gewiss dazu fihig, sich direet von
dem sie umgebenden Dotter zu erniibren. Ilier michte ieh behaunpten,
dass die Meroeyten absolut keinen Antheil am Aufbau des Embryos
nehmen. und dass nicht, wie bei den Teleostiern, plastische Elemente
sich von ihnen abtrennen und in die Keimscheibe hineindringen;
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vielmehr iduBern sie nur eine assimilatorisebe Thiitigkeit, die zur
Aufgabe dic Ernithrung der Keimseheibe hat.

Die Zahl der Zellen der Blastodermscheibe vermehrt sieh rasch
und bildet einen Haufen, dessen Elemente verschicden groli sind:
die peripherischen sind bedeutend grofler als dic centralen, beson-
ders in der Tiefe der Blastodermscheibe (Taf. 1S IMig. 1S, Da die
Blastomeren noch loeker gefiigt sind, so befinden sich zwischen ilmen
Testazellen, die sich Anfangs frei bewegen und uwonverdindert bleiben.
In Fig. 19 tretten wir die Blastodermscheibe nach innen und aunfien
gew0lbt und einen Klumpen bildend an, der vom Dotter leicht ab-
genommen werden kann; seine Zellen sind bedeutend kleiner ge-
worden und unterseheiden sich in der GrioBe kaum. In Betreff der
Testazellen bemerken wir sehon andere Verhéltnisse: da die Blasto-
dermscheibe cinen compacten Korper bildet, so ist die freic Bewegung
der Testazellen aufgehoben; sie haben ein grobkorniges Protoplasma
und einen Kern, der niecht mehr rund, sondern in die Lange gezogen
ist und immer zur Seite verdriingt erscheint; cr fiirbt sich ganz
homogen und hat gewiss jede Vitalitiit anfgegeben. Je weiter, desto
melir erscheinen die Testazellen von den Blastomeren verschieden;
in dieser Hinsicht widersprechen die Thatsachen vollstindig den Be-
hauptungen SALENSKY's, der die Kalymmoeyten zu Blastomeren
werden lisst, indem ihr Protoplasma sieh vacnolisirt, was schon
theoretiseh schwer anzunchmen ist! Uberhaupt widmet Sarexsky
manche Seite seinen lieblingen, um ihre Bedeutung und die wich-
tige Rolle, die sie beim Aufbau des Organismus spielen, zu
beweisen, und sehreibt ihmen sogar lhivehst sonderbare kunetionen
zu. So sagt er auf pag. 440: »>die genauere Durchmusterung der
Schuitte zeigt noch eine iiberraschende (!) Krseheinung bei den Kalvm-
moeyten, nitmlich dass sie sich nicht nur zn bewegen, sondern ins
Imnere der Keimseheibe einzubohren im Stande sind«. Nach SALENSKY
bildet der Kern der Kalymmocyten nach Art cines Korkziehers ein
Bohrwerkzeug, das fiir das Eindringen in die Zelle sehr gut ange-
passt ist.  An seinen Priiparaten findet SALENSKY sogar solehe Zellen,
die ihr Bolrgeschiift kaum begonnen habeu, und solehe, die nach
dieser so miihsamen Arbeit ausruben.

Das niichste Stadium ist in toto anf Taf. 18 Fig. 20 abgebildet.
Wir selien hier die Blastodermseheibe nicht so zusammengedriingt,
wie in der vorigen Figur, da die Riinder der Zellanhinfung sielt
regelmiifig tiber den Dotter verbreiten, und nur der centrale Theil
der Seheibe hervorgewdlbt bleibt. Ein Querschvitt dieses Stadinms
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Fig. 210 zeigt, dass die centrale Verdiekung sich einigermaBen ans-
é:lcicht und sich seitlich verbreitet. Die Testazellen im Innerea der
Keimscheibe sind in ihrer regressiven Metamorphose noch weiter
cegangen: ihr Protoplasma ist zerbrockelt, der Kern fast nur noch
in den Elementen vorhanden, die ganz oberfliiehlich liegen; dic in
den Keim anfgenommenen haben entweder keinen Kern oder nur
sieh stark fiirbende Reste von ihm, die anf Schnitten als peripher
celegene Chromatinstreifen erscheinen. In dem entsprechenden Prii-
parate schen die Testazellen so aus, als ob sie eine Membran be-
siiben, dic an cinigen Zellen geplatzt ist, withrend der Inhalt von
cinem oder mehreren benachbarten Blastoeyten aufgenom:men worden
ist. Dieses Stadium sowohl als die folgenden bis zur Bildung der
Keimbkitter sind bis jetzt vollig unbekannt geblieben, da die Au-
toren, anch SALENSKY, die Keimblitter direet von der Blastomeren-
schieibe abgeleitet haben.  Wir finden némlich, dass, nachdem die
letztere ecine centrale Verdickung und flache Rinder hekommen hat
Iig. 20), diese Verdickung in zwei Theile zerfillt, die, von oben
gesehen, wie zwel Buckel erscheinen (Ifig. 22). Die Zellen dieser
Erhebnungen, welche die Selbstiindigkeit und Beweglichkeit der Blasto-
meren noch niehit aufgegeben haben, seheinen aus einander zu gehen,
sich iiber den Dotter ausbreiten zu wollen (Fig. 29), was besonders
gut an der oberen Ililfte wahrzunehmen ist (Fig. 23). Ein Liings-
schuitt dureh dieses Stadium beweist, dass in der Blastomerenscheibe
cine Art von Knickung entstanden ist (Fig. 24). Das ist aber cine
vorithergehende Erscheinung, dic zu einer regelmiiBigen Ausbreitung
des Zellenagglomerats fiihrt und die ganze Blastodermseheibe in cine
cinschichtige Kappe verwandelt, die fast die ganze Ikilfte des Dotters
umgicht.  Dic Zelen dieser Kappe sind von einander durch eine
Zwischensubstanz geschieden; nur an ciner Stelle, lings dem Rande,
sind sic mehr zusammengedriingt (Fig. 26, 27 und 30,. Zwischen
diesen Zellen kommen hier und da nene Testazellen vor (die frilhcren
waren schon absorbirt); ihre Funetion ist dieselbe geblieben: Lrnil-
rungsmaterial zu liefern.  Bald, unweit vom Rande der Kappe, wo
dic ZeHen zusammengedriingt crscheinen, entsteht ein Zellenhaute
der znerst Keinen bestimmten Umriss hat (Fig. 25) und etwas spiter
linsenfiirmig wird — das ist die definitive Keimscheibe, die den
Auszangspunkt fir die Keimblitter bildet. Ein Schnitt durch diese
Keimscheibe  zeigt uns, dass es sich um ein nicht umfang
reiches Gebilde handelt, das aber sehon mehrschichtie Fig. 31 und
%2) ist. So schen wir, dass die Blastodermscheibe und die
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Keimseheibe zwei gaunz unabhiingige, aber auf einander folgende Ge-
bilde sind, und dass der Embryo aus einem ganz unbedeutenden
Theile des Eiplasmas entsteht, da 1. die llilfte desselben zur Aus-
bildung der Meroeyten, und 2. die Mehrzahl der Blastoeyten zum
Aufbau der Kappe selbst dient; nur einige der letzteren spielen cine
specifiseh-plastisehe Rolle und bilden die eigentliche Keimscheibe.

Hier wiire es vielleicht am Platze, dic frappante Ahnliehkeit
der ersten embryologisehen Erscheinungen bei den Pyrosomen und
Teleostiern in den Vordergrund zu stellen. In beiden Fallen ist die
Furehung partiell (meroblastisch) und geht naeh dem discoidalen
Typus vor sieh. Den ausfithrlichen Beobaehtungen von Kovscm!
zufolge besteht das Acht-Stadiom in beiden Fillen aus zwei Reiben,
das Sechzehn- Stadium aus vier Reihen von Blastomeren, die in
einer Ebene liegen und durch meridionale Furehung entstanden sind.
Bei der Ausbildung von 32 Zellen wird die Furchung bei den Pyro-
somen und Knochenfischen iiquatortal, was zur Entstehung einer
mehrsehichtigen Seheibe filrt. Die Ahnlichkeit und der Parallelis-
mus sind hier so bedcutend, dass jeder unbefangene Forseher, selbst
wenn ¢r mit der Sache wenig vertraut ist, gewiss die Furehung der
Pyrosomen als eine der der Knochenfische homologe Erscheinung
erkliren wird. Ob es sich dabei nur um mechanisehe Prineipien
handelt, oder obh dabei eine schr entfernte Verwandtsehaft ins Spiel
kommt, bleibt cine offene Frage.

Das Vorkommen cines Syneytiums, das eine gemeinsame Lage
fiir dic Blastodermseheibe bildet und wahrscheinliel dureh eine un-
vollstindige Furchung der Blastomeren hervorgernfen wird, deutet
wvielleicht anf einen Ursprung von phylogenetiseh hoheren Formen hin.

Der in Fig. 33 abgebildete Schnitt zeigt uns einen bedeutenden
Portsehritt in der Entwicklung der Keimscheibe; es entstehen hier
niimlich alle drei Keimblitter, obwohl ihre Anordnung ganz pri-
mitiv bleibt. Die obere Schieht von Zellen hat sieh speeialisirt und
bildet das Ectoderm, dann folgt eine noch nieht geniigend differenzirte
Masse von Zellen, die als Meso-Entoderm anzunehmen ist, und end-
lich ganz unten ein Stratum von Zellen, die auch dem Kntoderm
angehoren und dic Keimseheibe vom Dotter abgrenzen. Wie dieses
Stratum entsteht, ist mir nicht ganz klar, obwohl ieh geneigt bin

tKoprscir, Die Entstehung des Dottersackentoblasts nnd Furchung bei Belone
@cus. in: Internat. Monatschr. Anat. Phys. 18. Bd. 1901. — Avt, Ort nnd Zeig der

Entstehung des Dottersackentoblasts bei versehiedenen Knochenfischarten. Ibid.
20. Bd. 1902,

L L
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s denken, dass es sich von der gemeinsamen Zellenmasse der Keim-
scheibe in der Weise abtrennt, wie es mit dem Ectoderm gesehchen
ist.  Die Zellen des Eutoderms sind ziemlich zerstreut und mit ein-
ander dureh korniges Protoplasma verbunden; es kinnte wohl sein,
dass letzteres als Parablast-Syneyvtium anzusehen ist, lings welehem
dic Entoderm-Elemente sich anf dem Dotter vertheilen.

Den Raum zwisehen Meso-Entoderm und Entoderm Taf. 19
Fig. 35 Gr  miissen wir als Gastralraum deuten, obwohl die
Giastrula selbst hier ganz verwischt erscheint, und vom Blastoporus
keine Rede sein kann.

Eine ungunstige Behandlnng des Materials hat SALENSKY ganz
falsche Bilder gegeben und ihn zu sonderbaren Ansehavungen gefiilirt.
In der Keimseheibe, die sich noch nieht in Keimbliitter getheilt hat,
also ungetithr der Fig. 21 entsprieht, findet er ndimlich Liicken, »welehe
cinen grolien worphologischen Werth haben, indem sie die Anlagen
des Coloms darstellen«.  Nach der Ausbildung der Keimbliitter (wenn
ex siel also wmn das Stadium der Fig. 33 handelt) findet SALENSKY
sogar Einstiillpungen vom Dotter aus), die »mit ciner Anzahl von
[lohlen in Verbindung stehen (diese Verbindung ist in den Zeieh-
nungen nicht angegeben].  Diese Liteken oder Hohlen sind in drei
Ieihen angeordnet . . . . .« Endlich, nach ausfithrlicher Be-
schreibung erkliirt SaLeNsky, dass diese Liicken nichts Andercs als
das Colom ausbilden.  Ohne diese Behauptung einer Kritik zu unter-
werfen, michte ich nur sagen, dass kein Forscher in keinem Thiere
cine 50 sonderbare Entstechung des Coloms besehrieben hat.

Das niichste Stadinm, von dem  wir einen Schnitt (Taf. 18
Ilig. 35) abgebildet haben, stellt uns das Entoderm im mittleren
Theile der Keimsceheibe schon .organisirt dar, das heiit, dass
scine Elemente der Reihe naeh angeordnet sind und sich hervor-
zewolbt haben, aber von einem specitiselien Mesoderm ist hier noeh
keine Rede.

Das Stadium, wo das Mesoderm angelegt wird, ist in toto in
Fic, 51 dargestellt.  Hier treffen wir in der unteren Hilfte der Neim-
scheibe eine Erhebung in Form cines Halbmondes. Zun gleicher Zieit
tritt das Nervensystem als eine knopfférmige Verdickung zu T
und steht so zu sagen der Mesodermanlage gegeniiber. Ein Ling
~chuitt in der in Fig. 31 angegebenen Richtung) zeigt, dass
Mesoderm als cine eompacte Masse (Fig. 36 Ms) lings der iduBiel
Peripherie des Entoderms entsteht.  Das Nervensystem ist in dies
Schuitte nicht getrofien, da scine Entstchung aber von SALENS

.

Al
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ausfihrlich genug beschrieben ist, so habe ich mich darum nicht
sehr gekiimmert. Auf dem entsprechenden Querschnitte desselben Sta-
dinms (Taf. 19 Fig. 37) ist das Mesoderm an beiden Seiten vertreten;
dies entspricht der Kriimmung, die in Fig. 34 zu sehen war. Aber
in einem etwas spiiteren Stadium ist die linke Mesodermanlage in-
sofern nicht gleich der rechten, als diese ein Lumen Dbesitzt, die
linke aber nicht (Fig. 38). Das Entodermrohr erscheint hier schon
ganz geschlossen. Endlich wird die linke Mesodermanlage (Fig. 39)
von der eigentlichen Keimscheibe aunsgeschlossen, um freie Mesoderm-
zellen zu bilden.

Unwillkiirlich muss ich mich wieder zu der Arbeit von SALENSKY
wenden. In dem Stadium, wo es noch kein wahres Mesoderm in
der Keimscheibe giebt, tritt nach SALENskY in den Vordergrund die
Entstehung des Axialrohres, das in der Mitte der erwihnten Colom-
einstiilpungen liegt; seiner Beschreibung nach entsteht das Axialrohr
(oder anders Chorda) aus Meso-Entoderm, den Abbildungen nach aus
Entoderm. Weder dieses noch jenes, unoch das Vorhandensein ven
Colomeinstiillpungen an beiden Seiten des Axialrohres kommen hier
vor, und das beweist noch einmal, wie ein tiichtiger Forscher irre-
geleitet wird, wenn er ungeniigende Methoden der Beobachtung an-
wendet. Bei Pyrosoma, das ein duBerst reducirtes Wesen ist, kommt
in der Entwickelung weder eine Chorda noch eine Anlage von ihr vor.

Ein Lingsschnitt durch das soeben betrachtete Stadinm ist auf
Taf. 19 Fig. 40 abgebildet. Hier sehen wir, dass das Mesoderm sich
in ein Rohr verwandelt hat, das in toto Detrachtet (Fig. 34) einen
Bogen bildet und auf einem Lingsschnitte nur einmal getroffen sein
‘kann. An diesem Schnitt, sowie in Fig. 39, ist es klar, dass die
untere Wand des Entoderms, das die Keimscheibe vom Dotter
scheidet, sich von der gemeinsamen Ento-Mesodermmasse abgetrennt
hat, da ihre Zecllen eine directe Verliingerung der unteren Zellen-
schicht bilden. Zu dieser Zeit entstchen die Peribranchialéffnungen
rechts und links etwas nach unten von der Nerveunanlage.

Die schematische Textfig. 4 (s. n. S.) ist cinem etwas iilteren
Stadium entnommen. Hiernach hat die Keimscheibe eine etwas ovale
Form. Das Nervensystem ist eine ovale Verdickung, nnd nieht weit
von ihr werden bald die zwei Offuungen angelegt, die in zwei Peri-
branchialrohren fiihren. In der unteren Hilfte der Keimseheibe ist die
Colomhéhle (cocl) angelegt, die sieh rechts in den Pericardialcanal
p.er verliingert, der an seinem obcren Ende unweit der entsprechen-
den Peribranchialsftnung ecine sackformige Erweiterung, die DPeri-
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cardiathlagse  p.ob bildet.  Links, zum reehten Pericardialeanale

symmmetrisel, wird kein Canal angelegt, sondern es ist nur ein hlinder

Auswuehs vorhanden, der eine Mesodermanlage bildet. In der Mittel-

linie. sowobl links als rechts, lings den Riindern der Keimseheibe,

verlaufen  Mesoderm-

e — " streifen, die wir anf

E Querschnitten der Keim-

scheibe als  zerstreute
Zellen treffen.

Am verwickeltsten
sind die Veriindernngen
des Mesoderms, und
desswegen werden wir
hauptsiichlich diese in
Betracht ziehen. Seine
Entstebung und wei-
tere Ausbildung spielen

peril B8 £ .

i

-

.07

-

coel. sich  in der unteren
Hiilfte der Ieimseheibe

Textfig. 1. .\ Nervensystem; P Peribranchial-
canal; p.er Pericardialcanal; p.cid Pericardial- ab. Nachdem seine An-
blase; cocl (‘Slom; ms Mesoderm. lage ein Lumen be-
kommen hat, fingt sie
an zn waehsen und sieh wie eine Tasche zwischen die Gastralhhle
(Entoderm) nnd das Eetoderm hineinzusehieben, bis sie mit der gegen=
iiberlicgenden Mesodermanlage znsammentrifft (Fig. 41; hier hat die
(‘t6lomhible noch kein gesehlossenes Lumen). Ein etwas hoher in der
Richtnng des Nervensystems gefiilirter Schnitt zeigt eine Verengerung
des Ciloms gerade da, wo das linke Peribranehialrohr zam Vorschein
kommt (IMig. 42); endlich zeigt ein Querschnitt in der vorderen Hiilfte
der Keimscheibe uns einen Strang von Mesodermzellen (g, 13 p.erey
der spiiter ein Lumen bekommt und sieh in den Perieardialeanal ver=
wandelt.  Der Cnlminationspunkt der Ansbildung der Célomhéhle
ist in Fig. 41 dargestellt; hier sieht man reeht klar, dass die Colom-
liihle ans einer Mesodermtasche entstanden ist, da ihre obere Wand
stiirker aunsgebildet ist, nnd ilre Verlithnng mit der unteren Wand
nicht vollstiindig zn sein scheint.

Bei der weiteren Ausbildung der Keimseheibe wird die Ciiloni=
hitlhle Kleiner (Fig. 48/, und die ganze Mesodermanlage infert cin
Neigung,  sich in - einen  compacten Zcllenhaufen zn  verwandel
(Fig. 491 dieser zerfillt bald in Streifen Fig. 45—47): znerst eis

'y
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scheint der centrale Theil buckelartig aufgetrieben (Fig. 46), um
endlich einen mittleren selbstiindigen (Kig. 47ms) Strang zu bilden
(Textfig. 4). In diesem Stadium schlieBen sich die fubBeren Offnungen
der Peribranchialrohren. Hier bin ich vollstindig mit SALENSKY ein-
verstanden, wenn er KowALEVSKY'S Angabe bezweifelt, wonach die
Cloacaloffuung durch das ZusammenflieBen der Peribranchialoffmungen
entstanden sei.

Die Querschnitte 50—53 bilden eine vortreffliche Illustration der
weiteren Erscheinungen. Tig. 50 zeigt eine Mesodermmasse, die auns
zwei Zellschichten besteht (coel) und im Inneren schon keine Cilom-
hohle mehr hat. In Fig. 51 sieht man, dass das Mesoderm aus einer
Centralverlingerung (ms) und einem Pericardialcanale besteht (p.crc ;
weiter in Fig. 52 verbreitert sich dieses zur Pericardialblase (p.crb,
endlich in Fig. 53 sehen wir nur den oberen Theil der letzteren;
hier ist anch als Verdickung des Ectoderms der Nervenknoten (M)
vorhanden, der auf dem niichsten Schunitt (Fig. 54 N) zu einem selb-
stindigen Gebilde wird.

So zn sagen die Endstufe der Entwickelung des Cyathozoids ist
in Fig. 55—57 angegeben. TFig. 55 repriisentirt die Ausbildung
der Pericardialblase; Fig. 56 zeigt uns, dass diese einen seitlichen
Auswuchs bildet, der aber einen provisorischen Charakter besitzt; end-
lich Fig. 57 beweist, dass das Nervensystem noch in Verbindung mit
dem Ectoderm steht.

In Betreff der Knospung der Ascidiozoide bin ich im Allgemeinen
mit den ausfiihrlichen Beobachtungen von SALENSKY einverstanden.
Uber Einzelnes werde ich demniichst berichten.

Buchstabenerklirung.
Be Blastocyten. Fan Follikelmembran. N Nervensystem.
Br.f Brechungsfurche. gr Gastralranm. P.r Peribranchialeanal.
Coel Colom. A Keimscheibe. p-crb Pericardialblase.
Dtan Dottermembran. Me Merocyten. p.cre Perieardialeanal.
end Entoderm. ms.end Meso-Entoderm. Tz Testazellen.
Tafelerklarung.
Tafel 17.
Fig. 1. Theilung des Eies in zwei Blastomeren. Spindel mit Zellplatte.

Vergr. 180.
Fig. 2. Jede von den zwei Blastomeren theilt sich wieder. Vergr. 180.
Fig.3.  Jede von den vier Blastomeren hat cinen Buckel von provisorischer
Bedeuntung. Vergr. 150.
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Von den vier Blastomeren sind nur zwei in Contaet, die beiden anderen
beriiliren sich nieht; jene sind Blastocyten und spielen eine plastische
Rolle, diese sind Meroeyten und dienen zur Krniihrung des kiinftigen
Embryos. Vergr. 150.

Achtstadinm, das ans vier Blasto- wund vier Merocyten besteht.
Vergr. 180.

Dasselbe Stadium. Vergr. 180.

Verschiebung der Blastomeren. Vergr. 150.

Entstehung von 16 Blastomeren; die inneren sind Blastoeyten, die
iinBeren Merocyten. Vergr. 180.

Sechzelinstadium.  Vergr. 150.

Syneytium von zwei benachbarten Blastomeren. Vergr. 600.

Die zwei Membranen (Dotter- und Follikehnembran) um das Ei.
Vergr. 300.

Das 32-Stadium. Der Rand besteht aus Merocyten, die innerc Masse
aus Blastocyten. Vergr. 180.

Querschnitt durch das Achtstadium mit beiden Membranen. Vergr. 220.
15. Querschnitte durch eine Blastodermseheibe, die aus 32 Dlasto-
meren besteht. Der Schnitt 14 verliuft dem Rande niiher und zeigt
desswegen keine inneren Blastomeren. Vergr, 220.

17. Querschnitt dureh ein weiteres Stadinm. Die Merocyten sind in
den Dotter gelangt. Vergr. 220.

Tafel 18.

Die DBlastodermseheibe besteht aus Blastocyten von verschiedener
Grifle. Vergr. 220.

Die Theilung der Blastocyten geschieht hauptsiichlich amitotiseh.
Vergr. 220.

Die Blastodermseheibe verbreitet sieh iiber den Dotter. Vergr. 150.
Querschnitt der Blastodermscheibe von Fig. 20. Die Testazellen sind
in regressiver Metamorphose begriffen. Vergr. 220.

Die Blastodermscheibe verbreitet sich immer mehr iiber den Dotter,
die innere Verdickung theilt sich. Vergr. 150.

Weitere Veriinderung der Blastodermscheibe; diec untere Verdickung
16st sich cher auf als die obere. Vergr. 180.

Querschnitt durch die Blastodermseheibe zu der Zeit, wenn die inunere
Verdickung sich getheilt hat. Vergr. 220.

ildung der Keimscheibe nach der Auflosung der Blastodermscheibe.
Vergr. 300.

Die Blastodermscheibe hat iiber dem Iii eine Kappe gebildet, an deren
tande die Keimscheibe entstehit. Vergr. So.

Der Rand der Kiappe mit der Keimscheibe. Vergr. 180.

Die Keimscheibe in toto.  Vergr. 220.

Der Rand der sich verbreitenden Blastodermscheibe mit eingedrim-
geuen Testazellen. Vergr. 300.

Der Rand der Keimscheibe mit den eingedrungenen Testazellen.
Vergr. 380.

Liingssclinitt ciner Keimselicibe mnoch ohne Embryonalschichten.
Verer 300,
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Liingsschnitt einer weiteren entwickelten Keimscheibe, ebenfalls noch
ohne Embryonalschichten. Vergr. 300.

Liingsschnitt einer Keimscheibe, an der schou drei Schichten unter-
scheidbar sind, und die Gastralhhle angelegt ist. Vergr. 300.

Eine Keimscheibe mit Mesoderm und Nervensystem. Vergr. 150.
Liingsschnitt einer Keimscheibe mit Ecto- u. Meso-Entoderm. Vergr.300.
Liingsschnitt einer Keimscheibe, an der das Mesoderm sich differen-
zirt hat. Vergr. 300.

Tafel 19.
Alle Figuren sind 200 mal vergrioBert.

Querschnitt einer Keimscheibe mit Dbeiderseitiger Anlage des Meso-
derms.
Querschnitt einer Keimscheibe, an der das Mesoderm nur einseitig ein
Cilom zeigt.
Querschnitt, an dem das Mesoderm als organisirtes Gebilde nur auf
der einen Seite sichtbar wird.
Liingsschnitt, an dem das Mesoderm als eine Rohre angelegt ist.
Fig. 41—43. Schnitte durch eine und dieselbe Keimscheibe.
Der Mesodermschlauch mit einem Cilom schiebt sich zwischen Ecto-
und Entoderm ein.
Das Colom verlingert sich in einen breiten Canal (coel).
Das Cilom ist verschwunden; die Peribranchialcaniile (plr) sind voll
entwickelt.
Das Cilom erscheint als geriiumige Hohle.

I'ig. 45—47. Schnitte durch eine andere Keimscheibe.
Die Cilomhohle verkleinert sich. Das Mesoderm bildet eine compacte
Masse.
Duas Mesoderm bildet drei Hauptziige. Das Colom ist klein.
Das Mesoderm ist in drei Streifen zerfallen. Das Colom verlingert
gich in ein Pericardialrohr (p.cr.).
Fig. 48 und 49. Schnitte durch eine andere Keimscheibe.
Die Ctlomhohle ist kanm vorhanden, ihre Wiinde verwandeln sich in
eine Mesodermmasse.
Kein Célom, nur Mesoderm.

Fig. 50—54. Schnitte durch eine andere Keimscheibe.
Das Célom ist giinzlich versehwunden.
Anstatt des Ciloms ist nur eine Mesodermmasse geblieben.
Der Pericardialcanal bildet eine Pericardialblase.
Das obere Ende der Pericardialblase (p.cb). Eine Verdickung des
Ectoderms bildet den Nervenknoten.
Der Nervenknoten (.\) hat sich vom Ectoderm abgesondert.

Fig. 55 und 56. Schnitte durch eine andere Keimscheibe.

Die Pericardialblase hat ihre volle Grofie erreicht.
Die Pericardialblase hat sich getheilt.
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